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Isolierter elektrischer Leiter mit Funktionserhalt im Brandfall 
Beschreibung 

v. 

Die vorliegende Erfinclung betrifft einen isolierten elektrischen Leiter mit Funktionserhalt 
im Brandfall, eine elektrische Leitung mit Funktionserhalt im Brandfall sowie ein 
Verfahren zur Herstellung eines isolierten elektrischen Leiters und einer elektrischen 
Leitung. 

Sind Kabel den Flammen ausgesetzt, so verbrennen in der Regel die im Kabel 
vorhandenen Isolier- und Mantelwerkstoffe, sofern es sich nicht um Werkstoffe handelt, 
die unter der Einwirkung der Brandhitze schon vorher ganz oder teilweise abgetropft 
sind. Nach dem Brand auf den Leitern verbliebene Ruckstdnde konnen, wenn sie nicht 
durch Verkohlen oder durch die Einwirkung von Loschmitteln leitfdhig geworden sind, 
einen KurzschluB zwischen den Leitern oder einen ErdschluB verhindern und damit bei 
geringen Betriebsspannungen einen Notbetrieb moglich machen. Diese Ruckstdnde sind 
jedoch in der Regel mechanisch nicht belastbar, so daB schon kleinste Bewegungen wie 
thermisch bedingte Ldngendnderungen der Leiter beim Abkuhlen nach dem Brand oder 
leichte Erschutterungen zur Zerstorung der Ruckstdnde fuhren und damit den Ausfall des 
Kabels bewirken. Kabel, die im Brandfall betriebsfdhig bleiben mussen, beispielsweise 
Kabel fur Notruf-Anlagen oder den Betrieb von Feuerloschanlagen, werden mit 
Werkstoffen isoliert, die im Brandfall standfest sind. Zusdtzlich eingebrachte mineralische 
Schichten - wie Glasseidebdnder - konnen das Isoliervermogen im Brandfall 
aufrechterhalten. Allerdings kann auch hier durch Loschmittel das Isoliervermogen 
erheblich verschlechtert werden. 
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Hochste Sicherheit in bezug auf die Betriebsfahigkeit im Brandfall wird mit mineral- 
isolierten Kabeln erreicht. Diese sind mit einer festen Keramikmasse isoliert und mit 
einem Mantel aus Metall umhullt. Derartige Kabei sind jedoch extrem teuer und weisen 
eine geringe Biegbarkeit auf. 

Aus der US-PS 3 425 865 ist ein isolierter Leiter bekannt, bei dem auf den Leiter eine 
erste Schicht eines anorganischen Barrierematerials aufgebracht ist. Hierbei handelt es 
sich um ein Glasgewebeband, welches mit Glimmer verstarkt ist. Die Glimmerteilchen 
sind mit einem Silikonharz mit dem Glasgewebeband verbunden. Die Schicht kann 
durch Extrusion, als Band oder auf andere Weise auf den Leiter aufgebracht werden. 
Uber der ersten Schicht befindet sich noch eine abriebfeste zweite Schicht aus Polyimid. 
^ Auf die Polyimidschicht konnen noch weitere Isolierschichten aufgebracht werden. Ein auf 
diese Weise hergestellter isolierter Leiter zeichnet sich aus durch ein niedriges Gewicht, 
eine hohe Abriebfestigkeit und eine hohe Flammbestandigkeit. 

Aus dem DE-GM 87 1 6 166 ist eine hitzebestandige elektrische Leitung bekannt, die 
einen vernickelten Kupferleiter aufweist, der von mindestens einer Schicht aus 
Glimmerband und einem daruberliegenden Glasseidegeflecht umgeben ist. Uber dem 
Glasseidegeflecht befindet sich noch ein uberlappend gewickeltes Metallband und 
daruber noch ein aus Metalldrahten bestehendes Geflecht. Ein derartiger Aufbau ist sehr 
kostspielig und auf dem Markt nicht, bzw. hochstens bei Spezialanwendungen 
(jjQT durchsetzbar. Dariiberhinaus ist die Leitung wenig flexibel und weist wegen des hohen 
Metallanteils ein hohes Gewicht auf. 

Der vorliegender Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde einen isolierten elektrischen 
Leiter bereitzustellen, der flexibel ist, ein geringes Gewicht aufweist und kostengunstig 
herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 , sowie des Anspruchs 8 
gelost. 



Der wesentliche Vorteil der Erfindung ist darin zu sehen, daB durch das 
Ldngseinlaufenlassen von z.B. zwei glimmerhaltigen Bdndern bei der beanspruchten 
Uberlappung de facto drei Glimmerschichten auf dem Leiter erzeugt werden. Wird eine 
Bewicklung mit einem Faden oder Band aus zugfestem, flammbestdndigem Material 
vorgesehen, werden die beiden Bander wdhrend der Fertigung und auch im Brandfall 
zusammengehalten. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen erfaBt. 

Die Figur 1 zeigt einen isolierten Leiter nach der Lehre der Erfindung - abgesetzt 
dargestellt - mit einem metallischen Leiter 1, massiv oder aus Einzeldrdhten bestehend, 
der vorzugsweise aus Kupfer besteht. Der Leiter 1 bzw. die Einzeldrdhte des Leiters 
konnen verzinnt sein. Uber dem Leiter 1 befindet sich eine erste Lage 2 eines Glasseide- 
/Glimmerbandes, welches Idngseinlaufend mit einer Uberlappung von mindestens 50 % 
auf den Leiter 1 aufgebracht ist. Das Glasseide-/Glimmerband besteht aus einem 
Glasseidegewebe, mit dem Glimmerteilchen mittels eines Silikonharzes verbunden sind. 
Die ndchste Lage 3 bildet ebenfalls ein Idngseinlaufend mit mindestens 50 % 
Uberlappung aufgebrachtes GlasseideVGIimmerband, wobei die Uberlappungsnaht 2a 
der ersten Lage 2 um 180° versetzt zu der Uberlappungsnaht 3a der zweiten Lage 3 
gelegen ist. Die erste Lage 2 ist so auf den Leiter 1 aufgebracht, daB die Glimmerschicht 
der Leiteroberfldche zugekehrt ist. Zwei Fdden 4 und 5 sind kreuzweise auf die zweite 
Lage 3 aufgewickelt. Die Fdden 4 und 5 sind bevorzugt Glas- oder Kohlenstoffdden. Eine 
extrudierte Isolierschicht 6 bildet die duBere Hulle des isolierten Leiters. Die Isolierschicht 
6 kann aus einem preiswerten Kunststoff bestehen, z.B. Polyethylen, wobei das 
Polyethylen jedoch durch bekannte Zusdtze flammwidrig sein sollte, um im Brandfall eine 
Ausbreitung der Flammen zu verhindern. 

Durch die mehr als 50 %ige Uberlappung der Lagen 2 und 3 erhdlt man eine zumindest 
dreifache Glimmerschicht, wodurch die Bestdndigkeit des Leiters gegen 
Flammeinwirkung deutlich erhoht wird. Die Fdden 4 und 5 gewdhrleisten, daB die Lagen 
2 und 3 sowohl wdhrend der Fertigung als auch im Brandfall, nachdem die Isolierung 6 
zerstort ist, ihre geschlossene Position um den Leiter 1 beibehalten und somit die 
Glimmerpldttchen den Leiter 1 auch wdhrend eines Brandes und danach isolierend 



umgeben. Die Glasanteile der Lagen 2, 3 und gegebenenfails 4 und 5 beginnen bei 
einer Temperatur oberhalb 1000°C zu schmelzen und bilden mit den Glimmerplattchen 
eine bei hohen Temperaturen wirksame Isolierung. 

Figur 2 zeigt einen Schnitt durch eine Leitungen mit Funktionserhalt im Brandfall, die aus 
den vier isolierten Adern 7,8,9 und 10 besteht, die miteinander verseilt und von einer 
ersten Lage 1 1 aus einem beschichteten Glasseidenband, dessen Beschichtung aus 
einem unvulkanisierten flammwidrigen, halogenfreien Ethylen-Copolymer-Compound 
besteht, umgeben ist. Die Lage 1 1 soli als Flammbarriereschicht wirken. Uber der Lage 
1 1 befindet sich ein vorzugsweise in Form einer Schraubenlinie verlaufender Beidraht 12, 
der verzinnt ist. Daruber ist eine zweite Lage 1 3 aus einem einseitig 
kunststoffbeschichteten Metallband Idngseinlaufend mit uberlappenden Bandkanten 
geformt, wobei die blanke Metallschicht den Beidraht 12 kontaktiert. Diese zweite Lage 
1 3 dient als Abschirmung. Ein Auftenmantel 1 4 umgibt die Abschirmschicht 1 3. Jede 
Ader ist wie der isolierte Leiter nach Figur 1 aufgebaut. Der AuGenmantel 1 1 besteht 
zweckmdBigerweise aus einem flammwidrig gemachten Kunststoff z.B. hochgefulltem 
Polyethylen. 

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines Herstellungsverfahrens fur eine 
Leitung, wie sie in Figur 2 dargestellt ist. 

Der metallische Leiter 1 wird von einer Vorratsspule oder einem Vorratsbehdlter 15 
abgezogen und zundchst von einem die erste Lage 2 bildenden Glasseide- 
/Glimmerband Idngseinlaufend umhullt, wobei die die Glimmerschicht tragende 
Oberfldche des Glasseide-/Glimmerbandes der Leiteroberfldche zugekehrt ist. Die 
Bandbreite des Glasseide-/Glimmerbandes ist so bemessen, dafi sie zumindest gleich 
dem 1 ,5-fachen des Umfangs des Leiters 1 ist. Das Formen des von einer Vorratsspule 
16 abgezogenen GIasseide-/Glimmerbandes erfolgt durch ein koaxial zum 
durchlaufenden Leiter 1 angeordnetes nicht ndher dargestelltes Rohr. Auf gleiche Weise 
wird das die zweite Lage 3 bildende von einer Vorratsspule 17 abgezogenes Glasseide- 
/Glimmerband um die erste Lage 2 herumgelegt. 



Die zweite Lage 3 wird so auf die erste Lage 2 aufgelegt, dafi die Uberlappungen 
einander diametral gegenuberliegen. Die Lagen 2 und 3 bilden somit eine dreilage 
Glimmer enthaltende Schicht. 

Auf die zweite Lage 3 werden dann zwei Glas- bzw. Kohlenstoffaden 4 und 5 mit 
gegenlaufiger Schlagrichtung aufgebracht. Der Deutlichkeit halber ist nur ein Wickler 18 
und ein Faden 4 dargestellt. Der auf diese Weise vorisolierte Leiter wird dann einem 
Extruder 19 zugefuhrt, welcher die Isolierschicht 6 auf den vorisolierten Leiter aufbringt. 
Die Isolierschicht 6 wird in einem Kuhlbecken 20 abgekuhlt. In der beschriebenen Weise 
werden gleichzeitig in nebeneinander angeordneten gleichartigen Fertigungsanlagen 
vier isolierte Adern 7, 8, 9 und 10 hergestellt. Die isolierten Adern 7, 8, 9 und 10 
werden gemeinsam einer SZ-Verseileinrichtung 21 zugefuhrt und dort miteinander mit 
wechselnde Schlagrichtung verseilt. Der Verseilverbund 22 wird in einem Extruder 23 mit 
dem AuBenmantel 14 versehen und die fertige Leitung auf eine Vorratsspule 24 
aufgewickelt. Die Mittel zum Aufbringen des Glasseidenbandes 1 1 des Beidrahtes 12, 
sowie der Abschirmung 1 3 sind der Deutlichkeit halber fortgelassen. Derartige Mittel sind 
in der Kabel- und Leitungstechnik bekannt. 

Der Extruder 19 kann auch ein Extruder mit vier Mundstucken sein. Bei dieser 
Ausfuhrung werden die mit der ersten Lage 2, der zweiten Lage 3 sowie den Faden 4 
und 5 versehenen Leiter 1 gleichzeitig mit der Isolierung 6 beschichtet und nach dem 
Durchlauf durch das Kuhlbecken 20 verseilt. 

Das beschriebene Verfahren bildet eine im Hinblick auf die Fertigungskosten optimale 
Losung zur Herstellung der in Figur 2 dargestellten Leitung. 
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Patentanspriiche 

^1) Isoiierter elektrischer Leiter mil Funktionserhalt im Brandfall, bestehend aus einem 
metallischen Leiter, einer auf den Leiter aufgebrachten ersten Glas und/oder 
Glimmer enthaltenden Schicht und einer die erste Schicht umgebenden zweiten 
Kunststoffschicht, dadurch gekennzeichnet, dafi die erste Schicht aus 
zumindest zwei langseinlaufend auf den Leiter aufgebrachten Bdndern (2,3) aus 
Glas und/oder Glimmer, wobei die Breite der Bander (2,3) so gewahlt ist, daft die 
Bander (2,3) einander um mindestens 50 % uberlappen. 

2) Leiter nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dafl auf die erste Schicht 
zumindest ein Band oder Faden (4,5) aus zugfestem, flammbestandigem Material 
schraubenlinienformig aufgebracht ist. 

3) Leiter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Bander aus 
einem Glasseideband mit Glimmerteilchen bestehen, die mit einem Silikonharz 
mit dem Glasseideband verbunden sind. 

4) Leiter nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, da6 zwei 
Bander oder Faden (4,5) mit einander gegenlaufiger Schlagrichtung auf die erste 
Schicht (2,3) aufgewickelt sind. 



Leiter nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch g kennzeichn t, daB der 

Faden (4,5) aus zugfestem, flammbestdndigen Material ein Glasfaser- oder 
Kohlefaserfaden ist. 

Leiter nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei 

Verwendung von zwei Bdndern der Uberlappungsbereich (2a) des ersten Bandes 
(2) urn 180° versetzt zum Uberlappungsbereich (3a) des zweiten Bandes (3) 
gelegen ist. 

Leiter nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Bander (2,3) der ersten Schicht Glas-/Glimmerbander sind und die 
Glimmerschicht dem Leiter (1) zugekehrt ist. 

Elektrische Leitung mit Funktionserhalt im Brandfall, dadurch gekennzeichn t # 
daB die Leitung zumindest zwei miteinander verseilte Leiter nach einem der 
Anspruche 1 bis 7 enthdlt. 

Verfahren zur Herstellung eines isolierten elektrischen Leiters mit Funktionserhalt 
im Brandfall, bei dem ein elektrischer Leiter mit einer ersten Glas und/oder 
Glimmer enthaltenden Schicht versehen und anschlieBend auf diese erste Schicht 
eine zweite Schicht aus Kunststoff aufgebracht wird, gekennzeichnet durch die 
Schritte 

a) Aufbringen eines ersten Glas und/oder Glimmer enthaltenden 
Idngseinlaufenden Bandes auf den Leiter mit einer Uberlappung von 
mindestens 50 %, 

b) Aufbringen eines zweiten Glas und/oder Glimmer enthaltenden 
Idngseinlaufenden Bandes auf das erste Band mit einer Uberlappung von 
ebenfalls uber 50 %, wobei die Uberlappung des zweiten Bandes gegenuber 
der Uberlappung des ersten Bandes um 180° versetzt ist, 

c) Extrusion einer Kunststoffschicht auf den mit der ersten Schicht und 
versehenden Leiter in Tandem. 



10) Verfahren nach Anspruch 9, g k nnz ichn t durch den Schritt Aufwickeln 
zumindest eines Bandes oder Fadens auf das zweite Band vor Schritt c). 



1 1) Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekerMizekhmef, daB die 
Ldngsformung der Bander innerhalb einer Rohrfuhrung vorgenommen wird. 

12) Verfahren nach einem der Anspruch 10 oder 1 1 , dadurch gekennzeichnet, 

daB zwei Glasfaser- oder Kohlefaserfaden schraubenlinienformig mit einander 
gegenlaufigen Schlagrichtungen auf das zweite Band aufgewickelt werden. 

13) Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch gekeiririzeiehnet, dafi 
gleichzeitig mehrere Leiter hergestellt und anschliefiend mit einer gemeinsamen 
Kunststoffumhuilung versehen werden. 

14) Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichinef, dafi die Leiter 
miteinander verseilt und anschlieGend auf den Verseilverbund ein AuBenmantel 
aus Kunststoff aufextrudiert wird. 
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